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Kontroll system und Kontrollverf ahren zum 
Uberprufen der Funktion von LCD-Anzeigen 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und ein entsprechen- 
des elektronisches MeSsystem zum Uberprufen der Funktion 
von einzelne Anzeigesegmente umfassenden LCD-Anzeigen 
anhand des Unterschiedes in der elektrischen Kapazitat 
defekter und intakter Anzeigesegmente, insbesondere bei 
medizinischen Mefi- oder Diagnosegeraten. 

Das fehlerfreie Funktionieren der Anzeige ist bei vielen . 
Anwendungen von grolSer Wichtigkeit- Bei medizintechni- 
schen Geraten, z,B. BlutzuckermelSgeraten, konnen Defekte 
der Mefiwert anzeige zu Falschablesungen fuhren, was zu 
einer lebensbedrohlichen Pehl information des .Benutzers, 
beispielsweise aufgrund einer resultierenden Pehldosie- 
rung eines Medikamentes, und zu lebensbedrohlichen Situa- 
tionen fiihren kann. 

Ein erstes Beispiel einer solchen Fehlfunktion ist der 
Ausfall des Dezimalpunktes bei einer mmol /I -Anzeige, bei- 
spielsweise aufgrund einer Leitungsstorung oder eines 
Defektes der Anzeige. Ein zweites Beispiel ist der Aus- 
fall zweier Segments, durch die eine fiihrende 4, z.B. bei 
einer Anzeige eines GlucosemeSwertes von 415 mg, zu einer 
fiihrenden 1 wird und das Ergebnis zu 115 mg verfalscht. 
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Insbesondere bei batteriebetriebenen Geraten haben sich 
Flussigkristallanzeigen (englisch: liquid crystal dis- 
plays, LCDs) gegenuber anderen Anzeigen weitgehend durch- 
gesetzt, da sie einen geringen Strombedarf haben, mit 
5 niedrigen Betriebsspannungen betrieben werden konnen, die 
elektronische Ansteuerxing leicht realisierbar ist, sie 
einen hohen Kontrast und eine groSe Scharfe aufweisen, 
die Form der Anzeigesegmente mit einfachen lithographi- 
schen Verfahren nahezu beliebig gestaltet werden kann, 

10 wobei auch groSf lachige Segmente oder Anzeigen realisier- 
bar sind, sie eine geringe Bautiefe aufweisen und einfach 
zu montieren sind. Derartige LCD-Anzeigen umfassen meh- 
rere einzeln aktivierbare Segmente, wobei ein Segment ein 
Zeichen oder Symbol oder ein Teil eines Zeichens oder 

15 Symbols darstellt . 

Die darzustellenden alpha-numerischen Zeichen und Symbols 
sind bei LCDs als transparente Vorderelektroden auf einem 
Deckglas aufgebracht und bilden zusammen mit auf einem 
20 Tragerglas aufgebracht en Ruckelektroden und der uber 
Abstandshalter definierten Flussigkristallschicht als 
Dielektrikum jeweils kapazitive Speicher f-Cir elektrische 
Ladungen . 

25 Es ist jedoch bekannt, dafi bei LCDs Segmente oder ganze 
Zeichen ausfallen k5nnen, was die oben genannten Risiken 
zur Folge hat. Aus diesem Grxind wird liblicherweise beim 
Einschalten eines Gerates mit einer LCD-Anzeige fur eine 
kurze Dauer von typischerweise 2 bis 4 Sekunden die 

30 Anzeige komplett dargestellt, wobei alle Segmente akti- 
viert sind. Der Benutzer des Gerates kann in dieser Zeit 
* visuell kontrollieren, ob alle Segmente bzw. Zeichen und 
Symbole dargestellt werden. 
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Ein erster Nachteil besteht jedoch darin, dafi in der 
praktischen Anwendung die Benutzer eine solche visuelle 
Uberprufung haufig nicht durchfiihren. Ein zweiter Nach- 
teil ist ferner, dafi bei dieser Methode die Anzeige nur 
5 zum Zeitpunkt des Einschaltvorganges uberwacht werden 

kann und der Ausfall eines oder mehrerer Segment e im lau- 
fenden Betrieb ftir den Benutzer unbemerkt bleibt . 

Zur Behebung dieser Nachteile wurden Verfahren vorge- 
10 schlagen, bei denen die elektrische Kapazitat der LCD- 
Segment e als HilfsgroiSe fur die tJberprufung der Funk- 
tionstuchtigkeit dient. Die Uberprufxxng berviht dabei auf 
der Abweichung der Kapazitat bei einer Pehlfunktion, denn 
die Kapazitat intakter und nicht intakter Anzeige segment e 
15 unterscheidet sich. Aus der Kapazitat wird auf das kor- 
rekte Funktionieren oder das Vorliegen eines Fehlers 
geschlossen. Es wurden unterschiedliche MeSverfahren vor- 
geschlagen, die auf der Messung einer von der Kapazitat 
der Anzeigesegmente abhangigen elektrischen MefigroSe 
20 beruhen, beispielsweise auf der Messung des zeit lichen 
Verlauf s der elektrischen Spannung an dem Anzeigesegment 
Oder auf der Messung der H6he des Betriebsstromes . 

Bei dem Dokument WO 95/14238 basiert die liberprufiing der 
25 Fiinktionsfahigkeit der LCD-Segmente auf deren intrinsi- 
scher Kapazitat, die gemessen wird. Bei einer Abweichung 
wird auf einen Fehler geschlossen. Die LCDs werden mit 
Wechs el spannung betrieben und es wird der Betriebstrom 
gemessen. Eine Besonderheit der Funktionsprufung besteht 
30 darin, daS der Strom bei verschiedenen Betriebsf requenzen 
gemessen und gepriift wird, ob innerhalb" eines bestimmten 
Frequenzbereichs vorgegebene Bereichsgrenzen fur den 
Strom eingehalten werden. Daraus konnen verschiedene 
Ruckschliisse liber unterschiedliche Fehlerzustande und 
35 Pehlerursachen gezogen werden. 
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Nachteilig bei diesem vorbekannten Verfahren ist jedoch, 
daS keine schadlichen, die Uberprufung verf alschenden 
parasitaren Koppelkapazitaten berucksichtigt warden und 
5 dafi das Verfahren nur fur LCD-Anzeigen beschrieben ist, 
die fur jedes LCD-Anzeigesegment separate Segment- und 
Riickf tihrelektroden aufweist . 

Aus dem Dokument EP 0 015 914 Bl ist* ein Verfahren 
10 bekannt, bei dem die LCD-Anzeigesegmente dadurch uber- 
wacht werden, daS die LCDs mit getakteter Spannung oder 
Wechselspann\ang angesteuert werden und aus dem zeitlichen 
Verlauf der Spannung auf das korrekte P\inktionieren der 
Segmente geschlossen wird. Das Mefiverf ahren basiert 
15 darauf , daS sich bei einem KurzschluiS oder einem defekten 
Segment die Kapazitat andert, woraus eine Abweichung in 
der Anstiegs- oder Abf allgeschwindigkeit der Spannung 
resultiert. Das beschriebene Verfahren ist allerdings nur 
fur. LCD-Anzeigen mit gemeinsamer Ruckelektrode spezif i- 
20 ziert und nur fur qlas Erkennen von Leitungsunterbrechun- 
gen und Kurzschlussen zwischen Segment- und Ruckelektrode 
geeignet . 

Allen vorbekannten Verfahren ist gemeinsam, dafi. sie auf 
25 einer absoluten Messung beruhen, wobei eine Prufung auf 

die Binhaltung gewisser Grenzen eines Absolutwertes einer 
Kapazitat erf olgt . Aus diesem Qrund haben die vorbekann- 
ten Verfahren den Nachteil, dafi sie eine hohe Empfind- 
lichkeit gegenuber Temperaturdrif ten und anderen Drift- 
30 vorgangen sowie Bauteilstreuungen aufweisen. Dies ist 
insbesondere deshalb nachteilig, weil die Segmente von 
LCD-Anzeigen nur eine sehr geringe Kapazitat aufweisen • 

Ferner arbeiten die vorbekannten Verfahren, insbesondere 
35 solche, die auf der Bestimmung von Auf ladezeitkonstanten 
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beruhen, oft nicht gleichspannungsf rei , erfordern eine 
Variation der MeSfrequenz und werden bei niedrigen Kapa- 
zitaten hinsichtlich der Kapazitatsbestitnmung ziinehmend 
nichtlinear . 

5 

Der Erfindung liegt unter Berucksichtigung dieses Standes 
der Technik die Aufgabe zugriinde, ein Verfahren land ein 
entsprechendes elektronisches MeSsystem zum Uberprufen 
der Funktion von LCD-Anzeigen zu schaf fen, mit dem eine 
10 zuverlassige/ benutzerunabhangige, vol 1 automat ische Uber- 
prufung der Funktion moglich ist, wobei das Verfahren mit 
geringem Aufwand, beispielsweise mittels CMOS-Technologie 
in einem ASIC, realisierbar sein soli. 

15 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung mit den Merkmalen der beigefiigten 
unabhangigen Patentanspriiche gelost . Bevorzugte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Patentanspruchen und der nachf olgenden 

20 Beschreibung mit zugehorigen Zeichnungen. 

Ein erf indungsgemaSes Verfahren zum IJberpriifen der Funk- 
tion von einzelne Anzeigesegmente umfassenden LCD-Anzei- 
gen anhand des Unterschiedes in der elektrischen Kapazi- 

25 tat defekter und intakter Anzeigesegmente weist also die 
Besonderheit auf , daS anstatt der Messung einer von der 
Kapazitat der Anzeigesegmente abhangigen elektrischen 
MeSgrdSe und eines Vergleichs der gemessenen Mel5gr6Se mit 
einem Vergleichswert die Kapazitat der Anzeigesegmente 

30 mit einem KapazitatsmeSverf ahren unmittelbar mittels der 
Messung der in dem Anzeigesegment gespeicherten elektri- 
schen Ladung bestimmt wird. 

Im Rahmen der Erfindung hat sich uberraschenderweise 
35 herausgestellt, dalS die in LCD-Anzeigesegmenten gespei- 
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chert e Ladung gemessen warden kann, so daS unmittelbar 
die Kapazitat der Anzeigesegmente mit hoher Auflosving und 
Genauigkeit bestimrabar ist, 

5 Die erf indungsgemaSe unmittelbare Bestinmung der Kapazi-- 
tat von LCD-Anzeigesegmenten kann in vielfaltig ausge- 
stalteter Weise erfolgen. Nach einem ersten vorteilhaf ten 
Merkmal wird verge schlagen, dalS die Kapazitat der Anzei- 
gesegmente mittels kapazitiv ubergekoppelter Ladvmgen 

10 bestitrant wird, wobei ein elektrischer Mefistrom kapazitiv 
uber die Kapazitat des zu messenden Anzeigesegments in 
eine Auswerteschaltiing gekoppelt wird und diese die iiber- 
gekoppelte Ladung miSt . Dabei kann nach einem zusatzli- 
chen vorteilhaf ten Merkmal vorgesehen sein, daS der MeS- 

15 Strom ein Wechselstrom ist und die je Wechselspannungspe- 
riode libergekoppelte Ladung gemessen wird, woraus sich 
bei bekannter Frequenz die Kapazitat des Anzeigesegments 
ergibt . 

20 Nach einem anderen, bevorzugten Merkmal wird vorgeschla- 
gen, dalS die Messung der Kapazitat der Anzeigesegmente 
mit einem KapazitatsmeiSverf ahren erfolgt, bei dem ein 
mittels einer Ablauf steuerung gesteuerter Ladungstrans- 
port sowohl durch die zu messende KapazitS-t eines Anzei- 

25 gesegments als auch durch einen Ref erenzkondensator 
erfolgt und die Kapazitat des Anzeigesegments anhand 
einer Ladungsbilanz zwischen dem zu Ciberpruf enden Anzei- 
gesegment und dem Ref erenzkondensator bestimmt wird. 

30 Eine solche Relativmessung, die auf der Bestimmung eines 
Kapazitatsverhaltnisses beruht, hat den Vorteil.der 
Unempf indlichkeit gegen Temperatur- und Langzeitdrif ts , 
z,B. der Ref erenzspanniangsquellen, bzw. den Vorteil einer 
Kompensation dieser Drifts. Dabei ist in einer bevorzug- 

35 ten Ausfuhrungsf orm zur Minimi erung von Mefifehlern vorge- 



sehen, daS der Ref erenzkondensator in die LCD-Anzeige 
integriert wird, beispielsweise in Formeines LCD-Seg- 
ments Oder eines Kondensator-Bauteils . Dies hat den Vor- 
teil einer weiter verbesserten Kompensation von Tempera- 
turdrif ts . 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines erf indungsgemafien 
Verf ahrens besteht darin, daS die Kapazitat der Anzeige- 
segmente mittels eines Kapazi tat smeSverf ahrens bestimmt 
wird, das eine AS-Umsetzung verwendet. Bin solches Ver- 
f ahren ist besonders fiir die Messung kleiner Kapazitaten 
geeignet, Bei LCD -Anzeige segment en betragt die Kapazitat 
ca. 1 pF bis 3 00 pF, so daS die zu messenden Ladungen im 
Bereich von pC uhd die MeSstrome im Bereich von pA liegen 
und somit mefitechnisch schwierig zu erfassen sind. 

Ein Kapazitatsmefiverfahren unter Verwendung einer AS- 
Umsetzung kann mit geringem Aufwand an Analogelektronik 
bei gleichzeitig hoher MeSgenauigkeit und Unempf indlich- 
keit gegeniiber parasitaren Streukapazitaten aufgebaut 
werden, beispielsweise in Form eines AS-Umsetzers erster 
Ordnung, d.h: unter Verwendung eines Integrators. 

Die Grundprinzipien von AS-A/D-Umsetzern sowie deren 
Implement ierungsfragen im Zusammenhang mit der CMOS-Tech- 
nologie sind bekannt . Das Grundprinzip eines solchen 
Umsetzers besteht darin, dafi mit einer f est en Frequenz 
Ladungspakete von dem zu messenden Kondensator, im vor- 
liegenden Fall einem LCD- Segment, auf einen Integrator 
geladen werden. Da der zu messende Kondensator hierbei 
jedes Mai von einer bekannten Spannung auf eine andere 
bekannt e Spannung umge laden wird, da die bei der Umladung 
an dem zu messenden Kondensator entstehende Spannungsdif - 
ferenz konstant und bekannt ist, ist die dem Integrator 
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mit jeder Umladung gelieferte Ladvmg proportional zur 
Kapazitat . 

Die Ausgangsspannung des Integrators ist proportional zu. 
5 der im Integrationskondensator der Auswerteschaltung 

gespeicherten Ladung und wird standig im Takt der gelie- 
ferten Ladungspakete liberwacht. Bei tJberschreitung eines 
gegebenen Spannungswertes am Integratorausgang wird der 
Integrator durch bekannte Ref erenzladungspakete in einer 

10 entgegengesetzten Richtiing geladen. Es ergibt sich somit 
ein geschlossener Regelkreis, bei dem die Ladimg im Inte- 
grator, d.h. auf seinetit Integrationskondensator, in einem 
langfristigen Gleichgewicht konstant gehalten wird. Daher 
wird haufig von einem "Charge Balancing" -Prinzip gespro- 

15 Chen, synonym zu der Bezeichnung AS- Verf ahren . 

Das Ergebnis einer solchen Umsetzung ist ein 1-Bit-Daten- 
strom, dessen mittlere Einsendichte proportional zu der 
zu messenden Kapazitat ist. Dieser Datenstrom wird in 

20 geeigneter Weise aufbereitet, urn ein Viel -Bit -Ergebnis zu 
erhalten. Hierzu werden typischerweise Digitalf ilter, 
sogenannte Dezimationsf ilter eingesetzt. Die Theorie der 
AZ-Umsetzer besagt, daS im Allgemeinen zur Auswertung des 
Datenstroms eines "Charge Balancing" -Umsetzers gegebener 

25 Ordnung ein Dezimationsf ilter einer mindestens um eins 

hoheren Ordnung erforderlich ist. In der bevorzugten Aus- 
fiihrungsform eines AS-Umsetzers erster Ordnung wird somit 
ein Dezimationsf ilter zweiter oder hoherer Ordnung 
verwendet . 

30 

Eine Kontrollschaltung zur Regelung der konstanten 
Ladungsbilanz des AS-Umsetzers kann aus wenigen Flip- 
Flops aufgebaut und leicht in einen ASIC integriert wer- 
den. Auch die Struktur eines Dezimationsf liters zweiter 
35 Ordnung ist sehr regular und kann leicht in einen ASIC 
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integriert warden. In anderen Ausfuhrungsf ormen ist auch 
die Realisierung des Filters in einem Mikrocont roller 
moglich, beispielsweise in dem Mikrocontroller der 
Ablauf steuearung . 

5 

Nach einem weiteren vorteilhaf ten Merkmal wird vorge- 
schlagen, einen automat ischen MelSstellenumschalter zu 
verwenden, mit dera Anzeigesegmente einzeln fur die Pimk- 
tionsprufung angesteuert werden. Der besondere Vorteil 
10 des MelSstellenumschalters, der einzelne Segmente aus- 
wahlt, besteht darin, daS er den EinfluS parasitarer 
Kapazitaten und Koppelkapazitaten, die (iblicherweise das 
MeSergebnis verf aischen, stark reduzieren oder nahezu 
ausschalten kaxin. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung kann dabei vorgesehen 
sein, daS mittels des Mefistellenumschalters an eine erste 
Elektrode eines zu liberpruf enden Anzeigesegments eine 
MeSspannung gelegt wird, die der ersten Elektrode ent- 

20 sprechenden Elektroden anderer Anzeigesegmente wech- 

selspannungsmaSig an Masse gelegt werden, an der zweiten 
Elektrode des zu Ciberpruf enden Anzeigesegments die ilber- 
gekoppelte Ladling gemessen wird, wobei dieser Punkt wech- 
selsparmungsmaEig auf virtueller Masse liegt, und die der 

25 zweiten Elektrode ent sprechenden Elektroden anderer 
Anzeigesegmente wechselspannungsmafiig an Masse gelegt 
werden . 

Besonders bevorzugt dabei ist, wenn die erste Elektrode 
30 die Vorderelektrode und die zweite Elektrode die Riick- 
elektrode des zu priif enden Anzeigesegments ist. 

Das erf indungsgemalSe Verfahren kann vorteilhaf terweise 
auch dann verwendet werden, wenn die Anzeigesegmente 
3 5 sowohl fur den lauf enden Betrieb der LCD-Anzeige als auch 
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fur die Funktionsprufxing im Multiplex-Verf ahren in einer 
Matrixstruktur angesteuert werden. 

Nach einem weiteren vorteilhaf ten Merkmal wird vorge- 
schlagen, daS die Ansteuerungspegel und die Taktphasen 
fur die Ansteuerung der Anzeigesegmente, insbesondere in 
einem Multiplex-Verf ahren, so gewahlt werden, dalS der 
Spannungspegel der. inaktiven Anzeigesegmente unterhalb 
der Ansprechschwelle land der Spannungspegel deraktiven 
Anzeigesegmente oberhalb der Ansprechschwelle der Anzei- 
gesegmente liegt, das KapazitatsmeiSverf ahren mit diesen 
Spannungspegeln durchgefuhrt wird und die Schaltphasen 
des KapazitatsmeSverf ahrens mit den Taktphasen der LCD- 
Ansteuerung synchronisiert werden. 

Fur den Betrieb der LGD-Anzeigesegmente ist es vorteil- 
haft, wenn mittels einer regelmafiigen Polaritatsumkehr 
der Spannungspegel eine im Mittel gleichspannungsf reie 
Ansteuerung der Anzeigesegmente erf olgt . Bei Gleichspan- 
nungsbetrieb oder bei einem Gleichspannungsanteil besteht 
namlich die Gefahr, daS durch Leckstrome Elektroly- 
seeffekte auftreten, durch die die Flussigkristalle zer- 
setzt werden konnen. Ferner ist es vorteilhaf t, wenn das 
KapazitatsmeSverfahren so durchgef-ilhrt wird, daS sich 
derselbe Effektivwert der Spannung des Anzeigesegments 
ergibt wie ohne Kapazitatsmessung • 

Ferner ist vorteilhaf terweise vorgesehen, daS die Kapazi- 
tat eines Anzeigesegments wahrend einer Taktphase der 
Ansteuerung des Anzeigesegments gemessen wird, wobei meh- 
rere Umschaltvorgange des KapazitatsmeSverf ahrens in 
dieser Taktphase durchgefuhrt werden. 

Nach einem weiteren vorteilhaf ten Merkmal wird vorge- 
schlagen, dafi die LCD-Anzeige fur den laufenden Betrieb 
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und/oder fur die Kapazitatsmessiing mit niedriger Impedanz 
angesteuert wird, um den Einf luS von Koppelkapazitaten zu 
reduzieren, 

Ein besonderer Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
kann darin bestehen, dalS die Kapazitat der Anzeigeseg- 
mente mittels des KapazitatsmeSverf ahrens als digitales 
Mefiergebnis bestimmt wird und die Oberpriifung der F\ank- 
tionsf ahigkeit eines Anzeigesegmentes mittels des digita- 
len MelSergebnisses erf olgt . 

Ein weiteres vorteilhaf tes Merkmal des erf indungsgemaSen 
Verfahrens besteht darin, daS es mSglich ist, die Uber- 
prilfxing der Funktionsf ahigkeit eines Anzeige segments wSh- 
rend des laufenden Betriebs der LCD-Anzeige durchzuf<ih- 
ren. In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens. ist vorgesehen, daJS nur akti- 
vierte Anzeigesegmente auf ihre Fiinktionsf ahigkeit hin 
gepruft werden, da nicht aktivierte Anzeigesegmente bei 
einer Fehlfunktion nicht zu einer Fehlanzeige fuhren. 
Dadurch ist es moglich, die Funktionspruf ung der LCD- 
Anzeigesegmente zu beschleunigen bzw. mit einer hoheren 
Frequenz zu wiederholen. 

Nach einem zusatzlichen vorteilhaf ten Merkmal ist vorge- 
sehen, dalS die Ablauf steuerung fur die Kapazitatsmessung 
bzw. der MelSstellenumschalter fur die Ansteuerung eines 
Anzeige segments mit der Treiberschalt\ing der LCD-Anzeige 
moduliert bzw. synchronisiert wird. 

Ein anderes vorteilhaf tes Merkmal kann darin bestehen, 
daS eine oder mehrere Komponenten der LCD-Pruf einrich- • 
tung, umfassend die Ablauf steuerung fur die Kapazitats- 
messung, den MelSstellenumschalter fiir die Ansteuerung 
eines Anzeigesegments, die Mefischaltung (Analogschalter , 
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Integrationsver starker und Komparator sowie ggf • den 
Integrationskondensator) , die LCD-Treiber-/Decoderschal- 
tung iind die Auswerteschaltung (Mikrocontroller) in einem 
einzigen integrierten Bauelement, wie z.B, einem ASIC 
Oder einem Mixed Signal FPGA, untergebracht sind, Dabei 
kann in einer besonderen Ausf uhrungsf orm vorgesehen sein, 
eine ublicherweise zum Treiben und Dekodieren verwendete 
LCD-Ansteuerschaltung mit der erf indungsgemaSen LCD- 
Prufeinrichtung auszustatten. Dabei ist einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform vorgesehen, daS der ASIC in eine LCD- 
Treiberschaltiing integriert wird: 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist fur beliebige, LCD- 
Anzeigen enthaltende GerSte, insbesondere fur medizini- 
sche MeS- oder Diagnosegerate geeignet. 

Die Erf indung und ihre besonderen Ausgestaltungen weisen 
eine Vielzahl von Vorteilen auf . Es wird ein digitales 
MeSergebnis geliefert, so dafi eine hohe Genauigkeit und 
damit eine zuverlassige Uberprufung erzielt wird. Hier- 
durch konnen die bei der Funktionspruf ung angewendeten 
Kriterien fur ein ordnungsgemaSes Funktionieren bzw. fur 
das Vorliegen einer Fehlfunktion sehr dif f erenziert aus- 
gewahlt sein und sof twaremaSig ausgewertet werden. Im 
Falle der Relativmessung wird eine Unempf indlichkeit 
gegen Temperatur- und Langzeitdrif ts erzielt. Femer sind 
Langswiderstande, beispielsweise in der Kontaktierung, 
ohne EinfluS auf das MeSergebnis, sofem die Schaltdauern 
ausreichend lang sind. Das erf indungsgemaSe Verfahren ist 
f\ir beliebige LCDs geeignet, also nicht nur fur solche 
mit gemeinsamer Riickelektrode oder mit separaten Segment- 
tond Ruckelektroden, sondern auch fur LCDs mit Segment - 
elektroden in einer Matrixstruktur . 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren kann auf einfache Art und 
Weise kalibriert warden, namlich per Software, automa- 
tisch iind ohne Schaltimgsanderung oder Schaltungsanpas- 
sung. Kalibrationsparameter lassen sich z,B. innerhalb 
eines ASICs automat isch bestimmen und in einem EEPROM 
Oder Flash-ROM abspeichern, Nach dem Stand der Technik 
miissen dagegen die aufiere Beschaltung voad Pruf f recpienz 
auf den Typ der LCD-Anzeige abgestimmt werden. 

Es ist eine automatische Kalibrier\ing mittels eines Refe- 
renz-LCDs eines Referenz-LCD- Segments oder eines Refe- 
renzkondensator-Bauteils bzw. Kalibrierkondensators mog- 
lich. Ein Kalibrierkondensator dient zum Kalibrieren der 
gesamten Messung bzw. MelSschaltung. Uber den Referenzkon- 
densator wird der Ladungsbilanzausgleich bei der AE-Wand- 
lung vorgenommen. In der endgiiltigen Ausfuhrung der Pruf- 
einrichtung in einem Gerat wird kein Kalibrierkondensator 
benotigt . 

Fehlfunktionen von LCD-Anzeigesegmenten k6nnen mit der 
Erf indiong automatisch erkannt werden, ohne daS der Anwen- 
der die Anzeige durch Augenschein uberprufen muS. Dadurch 
wird eine benutzerxmabhangige, vollautomatische tiberpnii- 
fung der LCD-Anzeige ermoglicht und eine hohe Sicherhelt 
f<ir den Anwender erzielt. 

Das erf indungsgemalSe Verfahren kann sehr schnell durchge- 
fuhrt werden. Eine typische LCD-Anzeige kann in etwa 0,5 
bis 1 Sek\mde vollstandig uberpruft werden, einschlieS- 
lich einer Mehrf achabtastung zur Erhohung der Aussagesi- 
cherheit. Es kann mit einer konstanten Mefifrequenz. arbei- 
ten und die Segmentpruf ung kann gleichspannungsf rei 
erfolgen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daS die 
erf indungsgemafie Schaltung sehr kostengunstig realisiert 
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werden kann, insbesondere wenn sie in dem ASIC fur die 
Ansteuerung der LCD-Anzeige integriert wird. 

Die Erfindung ermoglicht es, die Qualitat und Funktions- 
5 fahigkeit von LCD-Anzeigen nicht nur im Rahmen der Ferti- 
gung zu testen, wozu nach dem Stand der Technik technisch 
aufwendige Verfahren eingesetzt werden, sondern die Funk- 
tionspr^fung in unaufwendiger Weise wahrend der Lebens- 
. dauer im Endgerat durchzuf lihren , 

10 

Die Uberprufung der LCD-Anzeige kann fur den Benutzer des 
Gerates visuell nicht erkennbar ablaufen. Die LCD-Anzeige 
kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt aberwacht werden, z.B. 
standig, beim Start einer Messung oder bei der Anzeige 
15 eines MeSergebnisses, und nicht nur beim Einschalten des 
Gerates. 

Beim Erkennen einer Fehlfunktion eines Anzeigesegments 
sind zahlreiche Geratereaktionen moglich, beispielsweise 
20 die Erzeugung eines Warnsignals oder das Verhindern der 
Ge rat e f unkt i on . 

Die Erfindung wird nachf olgend anhand der in den Figuren 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Die 
25 darin beschriebenen Besonderheiten konnen einzeln oder in 
Kombination miteinander eingesetzt werden, um bevorzugte. 
Ausgestaltungen der Erfindung zu schaffen. Es zeigen; 

Fig. 1 eine Funktionsskizze einer ersten LCD- 

Prufanordnung nach dem Stand der Technik, 

30 Fig. 2 eine Funktionsskizze einer zweiten LCD- 

Priif anordnung nach dem Stand der Technik, 

Fig. 3 eine Prinzipskizze einer AS-Umsetzung, 
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Fig. 4 eine Prinzipskizze einer bevorzugten erfin- 

dungsgemafien LCD-Kapazitatsmeflanordnung mit AS- 
Umsetzung, 

Fig. 5 die Kapazitaten einer Matrixanordnung von LCD- 
Anzeigesegmenten in einer 4x9 -Matrix, 

Fig, 6 die Kapazitaten einer Matrixanordniang von LCD- 
Anzeigesegmenten in einer 2x2 -Matrix, 

Fig, 7 die 2x2 -LCD-Matrix von Fig. 6 in Zweipoldar- 
stellxing, 

Fig. 8 die Matrix von Fig. 7 mit der Beseitung des 
Einflusses parasitSrer Kapazitaten bei der 
Funkt ionspruf ting , 

Fig. 9 die Anzeigesegmente der LCD-Matrix von Fig. 6, 

Fig. 10 LCD-Ansteuerimpulse zu Fig. 9, 

Fig. 11 eine LCD-Treiberschaltung fur den Multiplexbe- 
trieb zu Fig. 6, 

Fig. 12 die LCD-Treiberschaltung von Fig. 11 mit einer 
erf indungsgemalSen AS-Umsetzung zur Prxifung von 
Anzeigesegmenten, 

Fig. 13 eine abgewandelte KapazitatsmeiSschaltung im 
Ruhe zus t and , 

Fig. 14 die KapazitatsmeiSschaltung von Fig. 13 in der 
Aufladephase und Vergleichsphase, 

Fig. 15 die KapazitatsmeiSschaltung von Fig. 13 in der 
Vergleichsphase ohne Ref erenzintegration und 

Fig. 16 die KapazitatsmeiSschaltung von Fig. 13 in der 
Integrationsphase mit Ref erenzintegration. 

Die Fig. 1 zeigt eine Funktionsskizze eines elektroni- 
schen MelSsystems gemalS dem Dokument WO 95/14238 zum Pru- 
fen von LCD-Anzeigen. Die Schaltung arbeitet mit 
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gebrauchlichen Treiber-ICs der LCD-Ansteueriing zusammen 
und umfaSt zwei Schalter SI und S2, einen Inverter 1 
sowie eine Spannungsquelle U. Wahrend eines speziellen 
Testmodus wird der StromfluS diirch das zu testende LCD- 
5 Segment, dafi durch die Kapazitat Cseg veranschaulicht 
ist, uber einen Shunt -Widerstand RS geleitet. Der Span-, 
nungsabfall an diesen Shunt -Widerstand RS wird mittels 
des Verstarkers V verstarkt und in einem Abtast-Halte- 
Glied (satnple-and-hold-Stufe S&H) zwischengespeichert . 

10 Ein Komparator A vergleicht die Ausgangsspannurig des 

Abtast-Halte-Gliedes mit einer Ref erenzspannxing Uref und 
liefert das Vergleichsergebnis an den Mikroprozessor /zP, 
der die Schalter SI, S2 periodisch umtastet . Der 
Mikroprozessor /iP verandert die Umtastf requenz solange, 

15 bis es zu ausgepragten Signal wechseln (Jitter) des Kompa- 
ratorsignals kommt. Aus der Frequenz, bei der dies auf- 
tritt, wird dann auf die Kapazitat Cseg des gepriiften 
Anzeigesegmentes geschlossen. 

20 Diese Schaitung weist die eingangs beschriebenen Nach- 
teile auf. Ferner ist der Aufbau des LCD-Treiber-ICs 
unbekannt und es erfolgt keine Information liber die Impe- 
danzen an den einzelnen LCD -Segment en. 

25 Die Fig. 2 zeigt eine LCD-Prtif schaitung gemaS dem Doku- 
ment EP 0 015 914 Bl zum Prdfen von Segment kapazitat en 
Cseg. Dabei werden in die Zuleitungen der LCD-Segmente 
Vorwiderstande Rv geschaltet und auf diese Weise ein RC- 
TiefpaSf ilter gebildet, an dem mittels eines Oszillators 

30 Os eine Spannung angelegt wird. Bei korrekt funktionie- 
render LCD-Anzeige muS die Anstiegszeit dieses TiefpaS- 
filters groSer sein als ein fur den jeweiligen Anzeigetyp 
gultiger Ref erenzwert . Die Auswertung der Anstiegszeit 
erfolgt mit Hilfe der Torschaltuhg Ts, dem Komparator A 

35 und der Ref erenzspannungsquelle Uref. Dabei zeigt das 
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Ausgangssignal des Komparators A an, ob die Spannung an 
der Segmentkapazitat den Wert Uref uberschritten hat. Die 
Torschaltung Ts miSt die dafur benotigte Zeit. 

5 Ein Nachteil dieser bekannten Schaltung besteht darin, 
daS sowohl die Torschaltimg Ts als auch die Vorwider- 
stande Rv auf die Segmentkapazitaten Cseg des zu prufen- 
den Anzeigetyps abgestimmt warden mussen. 

10 Die Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze eines modernen AS- 

Wandlers^ der mit mehrfacher Uberabtastung und einer Auf- 
losimg von einem Bit arbeitet. Er besteht aus zwei 
Blocken, namlich einem analogen Modulator und einem digi- 
talen Filter. Der Modulator ist dabei prinzipiell ein 

15 analoger Komperator A, dem ein Tiefpass als Integrierer S 
vorgeschaltet ist. Gleichzeitig wird von der Eingangs- 
spannung Uin das durch einen 1-Bit-Digital -Analog-Wandler 
DAW ruckgewandelte Ausgangssignal durch den Dif f erenzver- 
starker DV wieder abgezogen, so dafi der Komparator A 

20 jedes Mai wieder zuruckgesetzt wird. Dadurch entsteht ein 
1-Bit-Datenstrom. Steigt die Amplitude des Analogsignals 
an, uberwiegt am Ausgang des Komparators A die "1". Fallt 
sie/ uberwiegt 0 " . Ist die Amplitude konstant, halten 
si oh "0" und "1" die Waage. 

25 

Das analoge Signal k6nnte nun unmittelbar durch Integra- 
tion Oder durch einen einfachen TiefpaJS wiedergewonnen 
werden. Zur Erzielung eines besseren Rauschabstandes kann 
das Noice Shaping angewendet werden, bei dem ein Rausch- 
30 spektrum erzeugt wird, beispielsweise durch eine dem 

Integrierer 2 vorgeschaltete Rauschquelle . AnschlieSend 
erfolgt ein Downsampling durch ein Mittelwert bildendes, 
steilf lankiges Digitalf ilter FIR. 
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Die Fig. 4 zeigt ein Prinzipbild einer bevorzugten erf in- 
dungsgemalSen MeSanordnung zur Bestimmung der Kapazitat 
Cseg eines LCD-Anzeigesegments auf Basis eines AS-Kapazi- 
tatsmeSverfahrens, dafi auch als A2-Umsetzung oder AS- 
5 Wandlung bezeichnet wird. Dabei handelt es sich im Prin- 
zip um eine "Ladungspumpe" . Die zu bestimmende Segtnentka- 
pazitat Cseg ist dabei gemeinsam mit einem Referenzkon- 
densator Cref mit bekannter Kapazitat in einer Schalter- 
/Kondensator-Struktur gemas Fig. 4 integriert. Die Mefi- 

10 anordnung umfaSt Schalter Sa, Sb, Sc, Sd sowie einen 

nachgeschalteten Integrator S mit Integrationskondensator 
C5 iind nachgeschaltetem Komparator A. Der Integrati- 
onskondensator C5 sollte so groS gewahlt werden, daS bei 
der msocimal zu erwartenden Segmentkapazitat Cseg und 

15 gegebenem Umladespannungshub ± Uref der Integrator S 
nicht in die Begrenzung gerS.t • 

Die Schalter Sa bis Sd werden von einer hier nicht darge- 
stellten Ablauf steuerung gesteuert. Bei jedem Schaltvor- 

20 gang wird eine der Kapazitat entsprechende Ladungsmenge 
transportiert und von dem nachgeschalteten Integrator S 
integriert. Die Schalter Sa-Sd werden dabei von der 
Ablauf steuerxing so gesteuert, dalS ein Ladungstransport 
durch den Referenzkondensator Cref eine Absenkung, ein 

25 Ladungstransport durch die zu bestimmende Segmentkapazi- 
tat Cseg einen Anstieg der Integratorspannung bewirkt. 

Die Ladungsbilanz des Integrators Z wird mit Hilfe des 
nachgeschalteten Komparators A ilberwacht und kann von der 

30 Ablauf steuerung dadurch konstant gehalten werden, dafi 

wahlweise entweder durch beide Kapazitaten Ladung trans- 
portiert wird Oder nur durch eine von beiden. Aus dem 
sich fiir eine ausgeglichene Ladungsbilanz ergebenden Ver- 
bal tnis der Anzahl der Schaltvorgange (bzw. der aufad- 

35 dierten Schaltzeiten) fiir den Referenzkondensator Cref 



und die Segmentkapazitat Cseg ergibt sich als digitales 
Ergebnis direkt deren Verhaltnis. Durch ein digital rea- 
lisiertes Dezimationsf ilter wird die fiir eine gegebene 
MeSgenauigkeit erf orderliche Anzahl an Schaltvorgangen 
minimiert . 

Praktische Ausf uhrxingsf ormen von LCD-Anzeigen warden 
zumeist im Multiplex-Verf ahren in einer Matrixstniktur 
angesteuert. Die Fig- 5 veranschaulicht ein elektrisches 
Ersatzschaltbild eines LCDs mit 9 Segment elektroden und 
4 Ruckelektroden, also mit 36 Segment.en in einer 4x9- 
Matrixstruktur, die mit vier Zeilensignalen COMl, COM2, 
COM3 und COM4 sowie neun Spaltensignalen SEGl bis SEG9 
angesteuert werden, Es sind Segmentkapazitat en sowie 
parasitare Koppelkapazitaten dargestellt. 

Es konnen jedoch in der Zeichnung nicht alle moglichen 
Koppelkapazitaten wiedergegeben werden. Bern elektrischen 
Ersatzschaltbild des LCDs liegt ein vereinf achtes Model 
zugrunde, das \inter folgenden Annahmen aufgestellt ist: 

1. Die Vorder- und Ruckelektroden sind im betrachteten 
Frequenzbereich niederohmig. Ihre Inpedanz wird daher 
gegenuber den. Koppelef f ekten der LCD-Segmente 
vernachlassigt . 

2. Die elektrische Leitf ahigkeit der Fliissigkristalle 
ist vernachlassigbar klein. 

3 . Es werden nur Koppelkapazitaten zwischen benachbarten 
Segment- bzw. Ruckelektroden berucksichtigt . Diese 
Aixnahme stellt eine gute Naherung dar. 

Die Kapazitaten der einzelnen Segmente zwischen den Vor- 
der- und Ruckelektroden sind C11...C49. Die Koppelkapazi- 
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taten zwischen den Segmentelektroden sind CS12 . . . CS89, 
und die Koppelkapazitaten zwischen den Ruckelektroden 
sind CC12...CC34. Fiir die Prufung eines einzelnen Segmen- 
tes soil es mittels des MelSverf ahrens moglich sein, die 
5 Segmentkapazitaten C11,.,C49 einzeln und ohne gegensei- 
tige Beeinf lussung oder Beeinf lussung durch die Kapazita- 
ten CS12...CS89 oder CC12...CC34 zu messen. 

Durch die Verwendung eines MeSstellenumschalters ist es 
10 moglich, einzelne Segmente fftr die Funktionsprufung aus- 
zuwahlen und dabei den EinfluS parasitarer Koppelkapazi- 
taten zwischen den Segment en faSt vollstSndig auszu- 
schlielSen. Hierdurch ist das Priifverf ahren fur praktisch 
alle Typen von LCD-Anzeigen geeignet, das heiSt auch fiir 
15 solche, deren Segmentelektroden in einer Matrixstruktur 
angeordnet sind. Die Funktion des MeSstellenumschalters 
wird im folgenden anhand einer LCD-Anzeige mit einer 2x2- 
Matrix erlautert. 

20 Die Fig. 6 veranschaulicht eine solche 2x2 -Matrixstruktur 
am Beispiel einer LCD-Anzeige mit vier Anzeigesegmenten, 
deren Kapazitaten mit Cll, C12, C21 und C22 dargestellt 
sind. Die Segmente werden durch zwei Zeilensignale COMl, 
COM2 und zwei Spaltensignale SEGl/ SEG2 angesteuert. Die 

25 Matrix umfaSt femer parasitare Koppelkapazitaten Cc und 
Cs; es werden also alle (wesent lichen) Koppelkapazitaten 
veranschaulicht . 

In Fig. 7 ist eine der Fig. 6 entsprechende Zweipoldar- 
30 stellung der 2x2 -LCD -Matrix dargestellt. Beispielhaft 

soil die Kapazitat des Segments Cll gemessen werden, d.h, 
der AS-Umsetzer wird zwischen die Leitungen SEGl und COMl 
geschaltet . Der Strom Iv bezeichnet dabei den in den 
Integrator, d.h. in die virtuelle Masse flieSenden Strom. 
35 Anhand der Zweipoldarstellung von Fig. 7 ist zu erkennen, 
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daS nicht nur die zu messende Kapazitat Cll einen Beitrag 
zu dem Strom Iv liefert, sondern auch die durch die ubri- 
gen in der Schaltung dargestellten Kapazitaten gebildete 
Brackens chaltung. Hierdurch wiirde das MeSergebnis ver- 
5 falscht werden. 

Das Problem kann dadurch gel6st werden, dafi ein MeSstel- 
lenumschalter verwendet wird, der wie in Pig. 8 darge- 
stellt die ubrigen Leit\mgen der Matrix, in diesem Bei- 

10 spiel die Leitungen SEG2 und COM2 auf Masse legt. Dadurch 
flieSt der parasitare Strom nach Masse ab und leistet 
keinen Beitrag zum Strom Iv bzw. zum MeSergebnis. Eine 
entsprechende Vorgehensweise ist auch bei grofieren Matri- 
zen, beispielsweise bei der in Fig. 5 dargestellten 

15 Matrix moglich. 

Das in Fig. 5 dargestellte LCD besteht aus einer Matrix 
von vielen miteinander verkoppelten Kapazitaten- Wenn man 
beispielsweise die Kapazitat des Segments C35 an den 

20 Elektroden COM3 und SEG5 messen mochte, mifit man nicht 
nur die Kapazitat C35 alleine, sondern aufgrund der Ver- 
bindungen auch die anderen LCD-Kapazitaten. Die Messung 
wird dadurch verfalscht. Mittels eines MeSstellenumschal- 
ters ist es jedoch mSglich, aus der Matrix eine bestimmte 

25 Kapazitat, z.B. C35, isoliert ?u messen, indem durch den 
MeSstellenumschalter gewahrleistet wird, dafi Strome, die 
durch andere als durch den zu messenden Kondensator flie- 
fien, nicht zur Kapazitatsmessvmg beitragen. 

30 Eine isolierte Messung eines Segments, insbesondere mit- 
tels der kapazitiven Uberkopplung von Ladungen, am Kreu- 
zungspunkt einer bestimmten Vorder- und Ruckelektrode 
laSt sich insbesondere dadurch erreichen, dafi mittels des 
MeSstellenumschalters folgende Bedingiingen erfiillt wer- 

35 den: 
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1. Auf die Vorderelektrode, die zu demzu messenden Seg- 
ment fiihrt, wird eine Wechselspannung gegeben. 

2. Die anderen Vorderelektroden werden wechselspannungs-- 
malSig auf Masse gelegt . 

3. Bel der Ruckelektrode, die von dem zu messenden Seg- 
ment fiihrt, wird die ubergekoppelte Ladung gemessen, 
wobei dieser Punkt wechselspannungsmasig auf virtuel- 
ler Masse liegt. 

4. Alle anderen Ruckelektroden werden wechselspannxings- 
maSig auf Masse gelegt, 

Die Vorder- und Ruckelektroden konnen dabei auch unter- 
einander ausgetauscht werden. Es ist elektrisch jedoch 
vorteilhafter, auf der Seite, an der die Ladung abgenom- 
men wird, moglichst wenige Schaltungskomponenten anzuord- 
nen. 

Wenn beispielsweise in Fig. 5 die Segraentkapazitat C35 zu 
messen let, wird die Wechselspannung bei SEG5 angelegt. 
Die Anschlusse SEGl bis SEG4 und SEG6 bis SEG9 liegen auf 
Masse, Hierdurch fallen die Eipflxisse aller parasitaren 
Kapazitaten zwischen benachbarten Segment elektroden CS12 
. . . CSS 9 sowie auch die zwischen nicht direkt benachbar- 
ten Segmentelektroden weg, Diese Kapazitaten bewirkeri 
zwar, daS die angelegte Wechselspannung etwas starker 
belastet wird; der Fehlerstrom flieSt jedoch nach Masse 
ab. Bei der Elektrode COM3 wird der StromfluS in die vir- 
tuelle Masse gemessen und hieraus die Kapazitat C35 
bestimmt. Die Elektroden COMl, COM2 und COM4 werden auf 
Masse gelegt, so dafi keine Querstrome in den Koppelkapa- 
zitaten zwischen den Ruckelektroden CC12 . • . CC34 fliefien 
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konnen. Daher bleiben CC12..-CC34 ohne Einflufi auf die 
Messung. 

Auch alle anderen Segmentkapazitaten C11...C49, ausgenom- 
5 men C35, beeinflussen die Messung nicht, denn durch die 
beschriebene Beschaltung mit dem MeSstellenumschalter 
liegen alle Segmentkapazitaten, ausgenommen C15, C25, C35 
und C45 beidseitig auf Masse bzw. auf virtueller Masse, 
so daS durch sie kein Strom flieSt. Die durch C15, C25 
10 und C45 flielSenden Strome fliefien nach Masse ab und gehen 
somit ebenfalls nicht in die Kapazitatsmessung ein. Ins- 
gesamt erlaubt somit die beschriebene Beschalt\ing des 
LCDs mit einem MeSstellenumschalter die Messung einzelner 
LCD-Segmente in der Matrix. 

15 

Ein solcher Mefistellenumschalter besteht vorteilhaf ter- 
weise aus digital angesteuerten Analog-Multiplexern in 
gemischter CMOS-Schottky-Diodenschalter-Technologie . Wenn 
eine kurze Distanz zum gemessenen LCD eingehalten wird, 

20 weisen sie nur eine vemachlassigbar geringe eigene para- 
sitare Kapazitat auf. In dem Fall der Figur 6 hat ein 
MeSstellenumschalter beispielsweise fQr die Einkopplung 
des Stimulus neun Posit ionen, und fur die Ladxangsmessung 
funf Posit ionen, davon vier fur die Anschliisse COMl bis 

25 COM4, und eine Position fur deyi AnschluS des Kalibrier- 

oder Referenzkondensators, der an seinem anderen Anschlufi 
immer vom Stimulus gespeist wird. 

Dem EinfluS von Koppelkapazitaten bei im Multiplexverf ah-- 
30 ren angesteuerten LCDs kann auch dadurch entgegengewirkt 
werden, daS die Ansteuenmg mit einer niedrigen Aus- 
gangsimpedanz erfolgt. 

Urn die LCD-Anzeige wahrend der Funktionspriif ung nicht 
35 abschalten zu mussen, ist es moglich, die Funktion des 
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MelSstellenumschalters so in die LCD-Treiberschaltting/ die 
vorzugsweise durch ein ASIC realisiert ist, zu integrie- 
ren, daS die Funktionsprufung der LCD-Anzeigesegmente 
wahrend des lauf enden Anzeigebetriebs erf olgt . Dies 
5 beruht grundsatzlich auf der Tatsache, dafi bei der Rei- 
henfolge der Schalterbetatigungen der AS-Umsetzung land 
des MelSstellenumschalters sowie bei der Wahl der Umla- 
despannungswerte gewisse Preiheitsgrade bestehen, die es 
moglich machen, die Schaltvorgange mit dem LCD-Treiber- 
10 takt zu synchronisieren. Dadurch ist es moglich, die 

Fxinktionsprufung der LCD-Anzeigesegmente wahrend des lau- 
f enden Anzeigebetriebes durchzufuhren, ohne daS die 
Anzeige gest6rt, beeintrachtigt oder unterbrochen wird. 
Dies wird im folgenden naher erlautert. 

15 

LCD-Anzeigen, deren Segment- und Ruckelektroden in 
Matrixform angeordnet sind, werden im Zeitmultiplexbe- . 
trieb angesteuert, da eine gleichzeitige Auswahl aller 
Segmente nicht moglich ist. Die Matrixstruktur bewirkt 
20 dabei, daS inaktive Segmente nicht vollstandig spannungs- 
frei angesteuert werden konnen. Dies wird in den Figuren 
9 und 10 veranschaulicht . 

Fig. 9 zeigt vier LCD-Anzeigesegmente 2, 3, 4 und 5, die 
25 beispielhaft als quadratische ^toordnung von jeweils qua- 
drat ischen Anzeigesegmenten ausgebildet sind. Das Segment 
2 ist aktiviert (schwarz) , zeigt also ein schwarzes Qua-, 
drat an und die Segmente 3, 4 und 5 sind nicht aktiviert 
(weiS) . Die Anzeige segmente 2, 3, 4, 5 werden elektrisch 
30 in einer Matrixform entsprechend Fig. 6 angesteuert. 

Anhand der Figuren 6 und 7 erkennt man, daS auch bei 
einer Variation der Spannungspegel an COM2 oder SEG2 
immer ein Stromflufi durch eine der Kapazitaten C12, C21 
35 Oder C22 stattfindet. Praktisch wird dieses Problem durch 
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eine entsprechende Steuerung der Ansteuerspannungspegel 
iind Taktphasen gel6st, so daS der Spannungspegel an inak- 
tiven Segmenten unterhalb der Ansprechschwelle und der 
Spannungspegel an aktiven Segmenten oberhalb der 
5 Ansprechstelle der Plussigkristalle liegt. Eine solche 

gebrauchliche Multiplexansteuerung mittels eines liblichen 
LCD-Treiber-ICs ist fur die LCD-Anzeige der Fig. 9 in 
Fig. 10 dargestellt.. 

10 Wie Fig. 10 zeigt, liegen an den COM-Elektroden ternare 
Signale, die jeweils die Spannungswerte 0, 0,5Ur oder Ur 
einnehmen konnen. An den SEG-Elektroden liegen jeweils 
binare Signale, die die beiden Spannungswerte XUr oder 
(l-X)Ur einnehmen k6nnen. Der Koeffizient X, mit 0 < X < 

15 0,5 wird dabei so gewahlt, dalS sich der fur die Aktivie- 
irung eines LCD -Segments notige Spannungspegel nur bei 
ma^imalem resultierenden Spannungshub , d.h. bei den bei- 
den Pegelkombinationen Ur, (1 - X)Ur bzw. 0, XUr, ein- 
stellt. Durch regelmafiige Polaritatsumkehr, in Fig. 10 

20 durch die senkrecht gestrichelte Linie dargestellt, wir 
eine im Mittel gleichspannungsf reie Ansteuerting erreicht. 
Eine LCD-Treiberschaltung, die diesen J^f orderungen 
genugt, ist schematisch in Fig. 11 dargestellt. 

25 Ein fur die FunktionsprQfung d^r LCa3-Anzeigesegmente ver- 
wendeter AS-Wandler kann so konstruiert sein, daS er mit 
den fflr den Multiplexbetrieb bendtigten Spannungspegeln 
arbeitet \ind seine Schaltphasen mit den Taktphasen der 
LCD-Ansteuerung synchronisiert sind. Auch dabei kann eine 

30 im Mittel gleichspannungsf reie Ansteuerung der LCD-Seg- 
ment e realisiert werden. 

Die Ansteuerf requenz einer LCD-Anzeige liegt liblicher- 
weise zwischen 3 0 vend 100 Hz. Die MeSf requenz eines 
35 erf indungsgemalSen KapazitatsmeSverf ahren, beispielsweise 
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eines AS-Wandlers , ist vorzugsweise groSer als 2 kHz, 
bevorzugt groSer als 5 kHz und besonders bevorzugt groSer 
als 10 kHz- Demzufolge lassen sich die Umschaltvorgange 
fur den AZ-Umsetzer in ausreichender Anzahl in den LCD- 
5 Ansteuertaktphasen der LCD-Ansteuerung unterbringen, so 
daS eine Kapazitatsmessung und folglich eine Funk- 
tionsprufung wahrend der lauf enden Anzeige durchgefuhrt 
werden kann, Dabei sollte die Funktionspruf ting vorteil- 
hafterweise so durchgefuhrt werden, daS sich die gleichen 
xo Bffektivwerte der LCD- Segment spannungen einstellen wie 
ohne Funktionsprufxing, damit die Anzeige mit laufender 
Funktionsprufung sich nicht von der Anzeige ohne Funk- 
tionspruf ung unterscheidet . 

15 In Fig. 12 ist eine entsprechende LCD-Treiberschaltung 

mit integriertem AS-Umsetzer dargestellt. Die Spannungen 
an den COM-Anschliissen werden dabei standig mit dem MeS- 
takt des AS-Wandlers getastet. Die Spannung UO ist dann 
so zu wahlen, daS sich ein Effektivwert der Segmentspan- 

20 nung entsprechend Ur einstellt. Die Spannung Ur ist ent- 
sprechend dem Beispiel aus Fig- 9 und 10, ebenso wie der 
dort eingefuhrte Koef f izient X von der LCD-Ansprech- 
schwelle abh^ngig. Durch die zus^tzliche Modulation der 
LCD-Ansteuerspannung mit dem MeStakt kommt es zu einer 

25 Verminderung des fur die LCD-Aktivierung maSgeblichen 
Ef f ektivwertes des Ansteuerpegels . Daher wird, abhangig 
vom Impuls-/Pausen-Verhaltnis des Mefitaktes,. die Spannung 
UO immer grofier als die Spannung Ur zu wahlen sein. Bei 
der in Fig. 12 dargestellten Schaltung wird zur Vermei- 

30 dung des schaltungstechnischen Aufwandes eine Kapazi- 
tatsmessung nur bei UCOM=U0 durchgefuhrt. 

Ein vollstandiger Schalterzyklus besteht in der Schaltung 
gemafi Pig. 12 aus drei aufeinander folgenden Hauptphasen, 
35 namlich einer Auf ladephase, einer Vergleichsphase und 
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einer Integrationsphase . Hinzu kommt sine Rvihephase, in 
der alle MOS-Schalter geoffnet sind. Fur jede-n vollstan- 
digen Schalterzyklus ergibt sich als Zwischenergebnis ein 
einzelnes Bit, Eine vollstandige Kapazitatsmessung an 
einem LCD-Anzeigesegment erfordert eine grofie Anzahl sol- 
cher Schalterzyklen. Die Kapazitat wird aus der Folge der 
Einzelbits (den Zwischenergebnissen) je Schalterzyklus 
berechnet. Die fur die verschiedenen Betriebsphasen gel- 
tenden Zust^nde der Schalter Sl-Sll in Fig. 12 sind in 
der nachfolgenden Tabelle angegeben. 





Phase 1 


Phase 2 


Phase 3 


Phase 4 


Phase 5 


Phase 6 


SI 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


S2 


0 


1 


1 


0 


1 


1 


S3 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


S4 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


S5 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


S6 


1 


0 


0 


1 


1 


1 


S7. 


0 


1 


1 


0 


0 


0 


S8 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


S9 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


SIO 


0 


0 


0 


1 


0 


1 


Sll 


1 


0 


0 


0 


1 


0 



In der Tabelle bedeutet: 

0 = Schalter geoffnet 

1 = Schalter geschlossen 

Phase 1 = Segment aktiv, Polaritat Aufladephase 
Phase 2 = Segment aktiv, Polaritat +, Integration ohne 

Ref erenzintegration 
Phase 3 = Segment aktiv, Polaritat +, Integration mit 

Ref erenzintegration 
Phase 4 = Segment aktiv, Polaritat keine Messung 
Phase 5 = Segment inaktiv, Polaritat keine Messung 
Phase 6 = Segment inaktiv, Polaritat keine Messung 
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Die Reihenfolge der Schalterphasen kannauch abgewandelt 
warden. Beachtet werden sollte jedoch, daS alle Phasen 
geniigend lang sind, um die Kondensatoren Cseg und Cref 
umzuladen, und daS der Integrator S geniigend Zeit zum 
Einschwingen erhalt . Die Dauer der einzelnen Schaltphasen 
sollte auch den jeweiligen Langswiderstand in den Umlade- 
kreisen beriicksichtigen. Obwohl diese Langwiderstande 
keinen unraittelbaren Einflufi auf das MeSergebnis haben, 
konnen sie das Ergebnis verfalschen, wenn die Schaltpha- 
sen* zu kurz fur einen ausreichenden Ladungsausgleich 
sind. Die MOS-Schalter sollten in geeigneter Weise ange- 
steuert werden, um Querstrome uber noch geschlossene oder 
schon geschlossene Schalter auszuschliefien. Hierfur steht 
beispielsweise das " Break-Before -Make" -Konzept zur Verfu- 
gung oder es konnen zusatzliche Phasen verschobener 
Ansteuersignale eingesetzt werden • 

Am Anfang der Integrationsphase sollte, ausgehend von dera 
Zustand "alle Schalter of fen" , der Integrator S zuerst 
mit den nicht getriebenen Anschlussen von Cseg tind Cref 
verbunden werden und dann erst die Umladung stattf inden, 
d.h, die rechts von Cseg und Cref dargestel It en . Schalter 
S sollten vor den links dargestellten Schaltern schlie- 
6en. Wenn dies nicht eingehalten wird, besteht die Gefahr 
einer teilweisen Entladxing {iber parasitare Dioden in der 
MOS-Struktur, was zu MeSfehlem fuhrt und bei groiSen 
Impulsstromen evtl . zu einem Latch-up, was einen F\ink- 
tionsausfall oder eine Zerstorung des ASIC zur Folge 
haben kann. 

Die MeSgenauigkeit kann verbessert werden, wenn MOS- 
Schalter und Operationsver starker verwendet werden, die 
keine Eingangs-Schutzdioden aufweisen. Bei einem zu lang- 
samen Einschwingen des Integrators konnte sonst im ersten 



Moment der Integrationsphase ein Teil der Ladung durch 
diese Dioden abgeleitet werden, was einen MeSfehler zur 
Folge hat • 

Der Referenzkondensator Cref sollte in der Regel grofier 
sein als die grofite zu erwartende Segment kapaz it at Cseg, 
da sonst das "Charge -Balancing" nicht korrekt ablauft. 
Durch Modifikation der Schalterzyklen kann aber auch ein 
kleinerer Referenzkondensator Cref verwendet werden. 

Das digit ale AE-Wandlerergebnis wird fur die Funktions- 
prufung des LCD-Anzeigesegments herangezogen. Dabei sind 
zahlreiche Funktionstestkriterien realisierbar , z.B. das 
Verhaltnis der Segmentkapazitaten untereinander oder die 
Einhalt\ing von absoluten Grenzen von Kapazitatswerten. 

Die Figur 13 zeigt ein Blockschaltbild einer den Figuren 
4 und 12 prinzipiell entsprechenden, im Detail jedoch 
etwas abgewandelten KapazitatsmeSschaltung im Ruhezu- 
starid, d.h. fur Ansteuersignale der Schalter S mit 
logisch 0 . Der MelSstellenumschaiter ist nicht darge- 
stellt, xrnd es wird in der Schaltungssituation davon aus- 
gegangen, daS ein bestimmtes LCD-Anzeigesegment 2 durch 
den MelSstellenumschaiter zur Messung seiner Segmentkapa- 
zitat Cseg angesteuert wird. D?.ese Segraentkapazitat Cseg 
ist zwischen den Signal lei tungen CCOM \ind CSEG darge- 
stellt • 

Die Figur 12 zeigt eine LCD-Treiberschaltung, die einer- 
seits die fur korrekten LCD-Anzeigebetrieb notigen Span- 
nungspegel liefert, andererseits eine Kapazitatsmessung 
fur aktive LCD- Segment e entsprechend dem beschriebenen 
AS-Verfahren erlaubt, wobei Spannungspegel und Taktsi- 
gnale so gesteuert sind, dafi Anzeige und Kapazitatsmes- 
sung simultan durchgefuhrt werden konnen. Die Figur 13 
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bezieht sich auf eine darin verwendete KapazitatsmeS- 
schaltung. 

Die Kapazi tat smes sung erfolgt gemaS Figur 13 durch eine 
5 AS-Umsetzung mit dem Ref erenzkondensator Cref . Die Kapa- 
zitaten Cseg und Cref sind jeweils mit einer Vollbrucke 
aus je vier MOS-Schaltern S verschaltet, wobei die Schal- 
ter mit Logiksignalen LOADR, LOADX, INTR und INTX von der 
Ablauf steuerung 6 gesteuert warden. Hierdurch ist es 
10 mogiich, die Kapazi taten Cseg xind Cref separat gesteuert 
aufzuladen bzw, gesteuert uber den invertierenden Inte- 
grator A, umfassend einen MOS-Operationsver starker und 
den Integrationskondensator C5, umzuladen. 

15 Die Ausgangsspannung des Integrators S wird mittels des 
Komparators A mit der Spannung XUr verglichen, wobei der 
Komparator A das Logiksignal COMP liefert. Dieses ist 
dann logisch 1, wenn die von dem Integrator E gelieferte 
Integrationsspannung groSer als XUr ist. Die nachgeschal- 

20 tete Ablauf steuerung 6, die beispielsweise in einen ASIC 
integriert ist oder mittels eines Microcontrollers soft- 
waremaSig realisiert ist, steuert iiber die Logiksignale 
LOADR, LOADX, INTR und INTX die Schalter S, Ebenfalls 
dargestellt ist der sich ergebende 1-Bit-Datenstrom 7 und 

25 das Dezimationsf ilter 8 . » 

Die Fig. 14 zeigt die KapazitatsmeSschaltung von Fig. 13 
in der Auf ladephase, in der die Kondensatoren Cseg und 
Cref aufgeladen werden, und in der nachfolgenden kurzen 

30 Vergleichsphase, in der der Ausgang COMP des Komparators 
A abgetastet . und gepruft wird, ob die Integrator spannung 
groSer oder kleiner geworden ist. Wenn COMP gleich 
logisch 0 ist, folgt hierauf eine Integrationsphase ohne 
Referenzintegration, wenn COMP gleich logisch 1 ist folgt 

35 hierauf eine Integrationsphase mit Ref erenzintegration. 



Die Integrationsphase ohne Ref erenzintegration ist in 
Fig. 15 dargestellt und die Integrationsphase mit Refe 
renzintegration in Fig, 16. Aus der Ladungsbilanz kann 
die gesuchte Segmentkapazitat Cseg bestimmt werden. 
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RD AmilQOmiE 



Bezugszeichenliste 

5 



1 


Inverter 


2 


Anz e i ge s egment 


3 


Anz e i ge s egment 


4 


Anzeigesegment 


5 


Anzelgesegment 


6 


Ablauf steuening 


7 


1 -Bit -Dat ens trom 


8 


Dezimationsf liter 


Cc 


Koppelkapazitat 


Ctnn 


Anz e ige s egment 


COM 


Zeilensignal 



Cref Ref erenzkondensator 
C5 Int egrat ionskondensator 
Cs Koppelkapazitat 
20 Cseg Segmentkapazitat 

DAW Digital -Analog- Wandler 
DV Dif ferenzverstarker 
FIR Digitalfilter 
I V Int egrat or St rem 
25 LOADR Logiksignal 
LOADX Logiksignal 
INTR Logiksignal 
INTX Logiksignal 
OS • Oszillator 
30 jLiP Mikroprozessor 

RS Sh\int- Wider St and 
Rv Vorwiderstand 
S&H Abtast-/Halte-Glied 
SEG Spaltensignal 
35 S Schalter 
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Ts Torschaltung 
U Spanniingsquelle 

UO Spannungspegel fur kombinierten LCD-Multiplex- und 
Mefibetrieb 

5 Ur Spannungspegel fur LCD-Multiplexbetrieb 
Uin Eingangsspannung 
Uref Ref erenzspannung 
V Verstarker 
A Komparator 
10 S Integrierer (Tiefpafi) 
X Paktor 
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RD 4inmrDE 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum tfberprufen der Funktion von.einzelne 
Anzeigesegmente {2, 3) umfassenden LCD-Anzeigen 
anhand des Unterschiedes in der elektrischen Kapazi- 
tat defekter und intakter Anzeigesegmente, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

anstatt der Messung einer von der Kapazitat der 
Anzeigesegmente abhangigen elektrischen MeSgroSe und 
eines Vergleichs der gemessenen MelSgroSe mit einem 
Vergleichswert die Kapazitat (Cseg) der Anzeigeseg- 
mente mit einem KapazitatsmeSverf ahren unmittelbar 
mittels der Messung der in dem Anzeige segment (2, 3) 
gespeicherten elektrischen Ladung bestiramt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Kapazitat der Anzeigesegmente (2, 3) mittels 
kapazitiv ubergekoppelter Ladungen bestimmt wird, 
wobei ein elektrischer MeSstrom kapazitiv iiber die 
Kapazitat (Cseg) des zu messenden Anzeigesegments in 
eine Auswerteschaltung gekoppelt wird und diese die 
libergekoppelte Ladung miCt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mefistrom ein Wechselstrom ist und die je 
Wechselspannungsperiode ubergekoppelte Ladung gemes- 
sen wird, woraus sich bei bekannter Frequenz die 
Kapazitat des Anzeigesegments (2, 3) ergibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Messung der Kapazitat der Anzeige- 
segmente mit einem KapazitatsmeSverf ahren erfolgt. 
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bei dem ein mittels einer Ablauf steuerung (6) gesteu- 
erter Ladungs transport sowohl durch die zu messende 
Kapazitat eines Anzeigesegments {2, 3) als auch durch 
einen Ref erenzkondensator (Cref ) erfolgt iind die 
Kapazitat des Anzeigesegments (2, 3) anhand einer 
Ladungsbilanz zwischen dem zu liberpruf enden Anzeige- 
segment (2, 3) und dem Ref erenzkondensator (Cref) 
bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dais der Ref erenzkondensator (Cref) in die LCD-Anzeige 
integriert wird, 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
insbesondere nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Kapazitat der Anzeigesegmente {2, 3) mittels 
eines Kapazitatsmefiverf ahrens bestimmt wird, das eine 
AS-Umsetzung verwendet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein automatischer MeS- 
stellenumschalter verwendet wird, mit dem Anzeigeseg- 
mente {2, 3) einzeln fur die Funktionspriifung ange- 
steuert werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dais mittels des Mefistellenumschalters an eine erste 
Elektrode eines zu (iberprCif enden Anzeigesegments (2) 
eine MeSspannung gelegt wird, die der ersten Elek- 
trode entsprechenden Elektroden anderer Anzeigeseg- 
mente (3) wechselspannungsmalSig an Masse gelegt wer- 
den, an der zweiten Elektrode des zu uberprvif enden 
Anzeigesegments (2) die ubergekoppelte Ladung gemes- 
sen wird, wobei dieser Punkt wechselspannungsmaSig. 
auf virtueller Masse liegt, und die der zweiten Elek- 
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trode entsprechenden Elektroden anderer Anzeigeseg- 
mente (3) wechselspannungsmaSig an Masse gelegt war- 
den. 



5 9. Verfahren nach Anspnich 8, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die erste Elektrbde die Vorderelektrode \md die 
zweite Elektrode die Riickelektrode des zu priifenden 
Anzeigesegments (2) ist . 

10 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Anzeigesegmente (2, 
3) sowohl fiir den laufenden Betrieb der LCD-Anzeige 
als auch fur die Funktionsprilfung im Multiplex -Ver- 
fahren in einer Matrixstaruktur angesteuert werden. 

15 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
insbesondere nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Ansteuerungspegel und die Taktphasen fur 
die Ansteuerung der Anzeigesegmente, insbesondere in 

20 einem Multiplex- Verfahren, so gewahlt werden, dafi der 

Spannungspegel der inaktiven Anzeigesegmente (3) 
unterhalb der Ansprechschwelle und der Spannungspegel 
der aktiven Anzeigesegmente (2) oberhalb der 
Ttosprechschwelle der Anzeigesegmente (2, 3) liegt, 

25 das Kapazitatsmefiverfahren. mit diesen Spannungspegeln 

durchgefuhrt wird und die Schaltphasen des Kapazi- 
tatsmefiverfahrens mit den Taktphasen der LCD- Ansteue- 
rung synchronisiert werden. 

30 12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mittels einer regelmafiigen Polari- 
tatsumkehr der Spannungspegel eine im Mittel gleich- 
spannungsfreie Ansteuerxing der Anzeigesegmente (2, 3) 
erf olgt . 



13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekermzeichnet , daS das KapazitatsmeSverf ah- 
ren so durchgefuhrt wird, dafi sich derselbe Effektiv- 
wert der Spannung des Anzeigesegments (2, 3) ergibt 
wie ohne Kapazitatsmessung. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Kapazitat eines Anzeigeseg- 
ments (2, 3) wahrend einer Taktphase der Ansteuerung 
des Anzeigesegments (2, 3) gemessen wird, wobei meh- 
rere Umschaltvorgange des KapazitatsmeSverf ahrens in 
dieser Taktphase durchgefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
insbesondere nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die LCD-Anzeige fur den laufenden Betrieb 
und/oder fur die Kapazitatsmessiing mit niedriger 
Impedanz angesteuert wird, um den Einflufi von.Koppel- 
kapazitaten zu reduzieren, 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Kapazitat der Anzei- 
gesegmente (2, 3) mittels des KapazitatsmeSverf ahrens 
als digitales Mefiergebnis bestimmt wird und die <Jber- 
prufung der Funktionsf ahigkeit eines Anzeigesegmentes 

(2, 3) mittels des digitalen Mefiergebnis ses erf olgt . 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
•dadurch gekennzeichnet, dafi die Uberpriifung der Fvink- 

t ions f ahigkeit eines Anzeigesegmentes (2, 3) wahrend 
des laufenden Betriebs der LCD-Anzeige erf olgt. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nur aktivierte Anzeige- 
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segmente (2) auf ihre Pianktionsf ahigkeit hin gepruft 
werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 18, insbe- 
sondere nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Ablauf steuerung (6) fur die Kapazitatsmessung 
bzw. der MeSstellenumschalter fur die Ansteuerung 
eines Anzeigesegments (2, 3) mit der Treiberschaltung 
der LCD-Anzeige moduliert bzw. synchronisiert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine oder tnehrere folgender Kom- 
ponenten in einem einzigen integrierten Bauelement, 
z.B. einem ASIC oder einem Mixed Signal FPGA, unter- 
gebracht werden: die Ablauf steuerung (6) fur die 
Kapazitatsmessung, der Mefistellenumschalter fur die 
Ansteuerung eines Anzeigesegments (2, 3), die MejS- 
schaltung, die LCD-Treiber-/Decoderschaltung und die 
Auswerteschal tung . 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine liblicherweise zum Treiben und Dekodieren 
verwendete LCD-Ansteuerschaltung mit einer erf in- 
dungsgemafien LCD-Pr<if einrichtving ausgestattet wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS es an einer in ein Gerat, 
insbesondere einem medizinischen Mefi- oder Diagnose- 
gerat eingebauten LCD-Anzeige durchgefiihrt wird. 

23. Elektronisches MeSsystem zum Oberprufen der Funktion 
von einzelne Anzeige segmente (2, 3) umfassenden LCD- 
Anzeigen anhand des Unterschiedes in der elektrischen 
Kapazitat defekter und intakter Anzeigesegmente, 
umfassend eine Kapazitatsmefivorrichtung, mittels der 



anstatt der Messxxng einer von der Kapazitat der 
Anzeigesegmente abhangigen elektrischen MeSgroSe wad 
eines Vergleichs der gemessenen MeSgroSe mit einem 
Vergleichswert die Kapazitat (Cseg) der Anzeigeseg- 
mente mit einem Kapazitatsmefiverf ahren unmittelbar 
mittels der Messung der in dem Anzeige segment (2, 3) 
gespeicherten elektrischen Ladling bestimmbar ist. 

MeSsystem nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet , 
daS es eine elektronische Schaltung zum Bestimmen der 
Kapazitat der Anzeigesegmente (2, 3) mittels kapazi- 
tiv iibergekoppelter Ladimgen umfafit, wobei ein elek- 
trischer MeSstrom kapazitiv iiber die Kapazitat (Cseg) 
des zu messenden Anzeige segments in eine Auswerte- 
schaltung gekoppelt wird und diese die ubergekoppelte 
Ladung miSt. 

Mefisystem nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
daS der MeSstrom ein Wechselstrom ist und die je 
Wechselspannungsperiode ubergekoppelte Ladung gemes- 
sen wird, woraus sich bei bekannter Frequenz die 
Kapazitat des Anzeigesegments (2, 3) ergibt, 

Mefisystem nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es eine elektronische Schaltung zum 
Messen der Kapazitat der Anzeigesegmente mit einem 
Kapazitatsmefiverfahren umfafit, bei dem ein mittels 
einer Ablauf steuerung (6) gesteuerter Lad\angs trans- 
port sowohl durch die zu messende Kapazitat eines 
Anzeigesegments (2, 3) als auch durch einen Referenz- 
kondensator (Cref) erfolgt und die Kapazitat des 
Anzeigesegments (2, 3) anhand einer Ladungsbilanz 
zwischen dem zu uberpruf enden Anzeigesegment lond dem 
Referenzkondensator (Cref) bestimmt wird. 



40 



27. MeSsystem nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet , 

daS der Ref erenzkondensator (Cref ) in die LCD-Anzeige 
integriert ist. 

5 28. Mefisystem nach einem der Anspriiche 23 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , daS es eine elektronische Schaltung 
zum Bestimmen der Kapazitat der Anzeigesegmente (2, 
3) mittels einer A2-Umsetzung umf aSt . 

10 29. MeSsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es einen automatischen 
MeSstellenumschalter utnfaSt, mit dem Anzeigesegmente 
(2, 3) einzeln fur die Funktionspriifung ansteuerbar 
sind. 

15. 

30. Mefisystem nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 

daS der Mefistellenumschalters so ausgebildet ist, daS 
an eine erste Elektrode eines zu uberpruf enden Anzei- 
gesegments (2) eine MeSspannung gelegt wird, die der 

20 erst en Elektrode entsprechenden Elektroden anderer 

Anzeigesegmente (3) wechselspannungsmaSig an Masse 
gelegt werden, an die zweite Elektrode des zu uber- 
pruf enden Anzeigesegments (2) die libergekoppelte 
Ladung gemessen wird, wobei dieser Punkt wechselspan- 

25 nungsmaSig auf virtueller Masse liegt, und die der 

- zweiten Elektrode entsprechenden Elektroden anderer 
Anzeigesegmente (3) wechselspannungsmaSig an Masse 
gelegt werden. 

30 31. MeSsystem nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, 
daS die erste Elektrode die Vorderelektrode und die 
zweite Elektrode die Riickelektrode des zu prilf enden 
Anzeigesegments (2) ist. 
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32. MeSsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Anzeigesegmente (2, 
3) sowohl fur den laufenden Betrieb der LCD-Anzeige 
als auch fur die Funktionspruf ung im Multiplex-Ver- 

5 fahren in einer Matrixstruktur angesteuert warden. 

33. Mefisystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
insbesondere nach Anspruch 32, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ansteuerungspegel und die Taktphasen fiir 

10 die Ansteuerung der Anzeigesegmente, insbesondere in 

einem Mul t ipl ex- Ver fahren, so gewahlt werden, daS der 
Spannungspegel der inaktiven Anzeigesegmente (3) 
unterhalb der Ansprechschwelle und der Spannungspegel 
der aktiven Anzeigesegmente (2) oberhalb der 

X5 Ansprechschwelle der Anzeigesegmente (2, 3) liegt, 

das Kapazitatsmefiverf ahren mit diesen Spannungspegeln 
durchgefiihrt wird und die Schaltphasen des Kapazi- 
tatsmefiverf ahrens mit den Taktphasen der LCD- Ansteue- 
rung synchronisiert werden. 

20 

34. MeSsystem nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS mittels einer regelmaSigen Polari- 
tatsumkehr der Spannungspegel eine im Mittel gleich- 
spannungsf reie Ansteuerung der Anzeigesegmente (2, 3) 

25 erf olgt . 

35. MeSsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Kapazitatsmefiverf ah- 
ren so durchgefiihrt wird, daS sich derselbe Effektiv- 

30 wert der Spannung des Anzeigesegments (2, 3) ergibt 

wie ohne Kapazitatsmessung. 
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36. MeSsystem nach einem der Anspriiche 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daS das KapazitatsmeSverf ahren wah- 
rend einer Taktphase der Ansteuerung der Anzeigeseg- 
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mente {2, 3) durchgefuhrt wird, wobei mehrere 
Umschaltvorgange des KapazitatsmeSverf ahrens in 
dieser Taktphase durchgefuhrt werden. 

. Mefisystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, . 
insbesondere nach Anspruch 32, dadurch gekennzeich- 
net, daS die LCD-Anzeige fur den laufenden Betrieb 
und/oder fiir die Kapazitatsmessung mit niedriger 
Impedanz angesteuert wird, urn den EinfluB von Koppel- 
kapazitaten zu reduzieren. 

. MelSsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Kapazitat der Anzei- 
gesegmente (2, 3) mittels des KapazitatsmeSverf ahrens 
als digitales MeEergebnis bestitnmt wird und die Uber- 
prufung der Funktionsf ahigkeit eines Anzeigesegmentes 
(2, 3) mittels des digitalen- Mefiergebnisses erfolgt. 

9. Mefisystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Uberprvifung der Funk- 
tionsf ahigkeit eines Anzeigesegmentes wahrend des 
laufenden Betriebs der LCD-Anzeige erfolgt. 

0. Mefisystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nur aktivierte Anzeige- 
segmente (2, 3) auf ihre Funktionsf ahigkeit hin 
geprQft werden. 

1, Mefisystem. nach einem der Anspruche 26 bis 40, insbe- 
sondere nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ablauf steuearung fur die Kapazitat smessung bzw. 
der MeSstellenumschalter fur die Ansteuerung eines 
Anzeigesegments (2) mit der Treiberschaltung der LCD- 
Anzeige moduliert bzw. synchronisiert ist. 
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MeSsystem nach einem der Anspruche 26 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet , dafi eine oder mehrere folgender Kom- 
ponenten in einem einzigen integrierten Bauelement, 
z.B. einem ASIC oder einem Mixed Signal FPGA, unter- 
gebracht sind: die Ablauf steuerung (6) fur die Kapa- 
zitatsmessung, der Mefistellenumschalter ftir die An- 
steuerung eines Anzeigesegments (2, 3), die MeSschal- 
tung, die LCD-Treiber-/Decoderschaltung land die Aus- 
werteschaltung . 

Mefisystem nach dem Anspiruch 42, dadurch gekennzeich- 
net, daS es eine (xblicherweise zum Treiben und Deko- 
dieren verwendete LCD-Ansteuerschaltung umfafit, die 
mit einer erf indungsgemaSen LCD-Priif einrichtung aus- 
gestattet ist . 

MelSsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS es in ein Gerat mit einer 
eingebauten LCD-Anzeige, insbesondere in ein medizi- 
nisches MeS- oder Diagnosegerat integriert ist. 

Medizinisches MeS- oder Diagnosegerat, umfassend ein 
MeSsystem nach einem der vorhergenden Anspruche- 
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Es wird ein Verf ahren und ein MeSsystera zum UberparQf en 
der Fimktion von einzelne Anzeigesegmente umfassenden 
LCD-Anzeigen anhand des Unterschiedes in der elektrischen 
Kapazitat Cseg defekter \ind intakter Anzeigesegmente 
vorgeschlagen. Das Verf ahren beruht darauf , daS die Kapa- 
zitat der Anzeigesegmente mit einem KapazitatsmeJSverf ah- 
ren oinmittelbar mittels der Messimg der gespeicherten 
elektrischen Ladling bestimmt wird. Als bevorzugtes MeS- 
verf ahren wird ein Verf ahren vorgeschlagen, bei dem ein 
Ladungstransport durch einen Ref erenzkondensator Cref 
erfolgt und die Segmentkapazitat Cseg anhand einer 
Ladungsbilanz bestimmt wird, bevorzugt mittels einer AS- 
Umsetzung. 



(Fig. 4) 
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